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Module d'echange cie chaleur pour la regulation de la tempera- 
ture des gaz admis dans un moteur thermique de vehicule 
5 automobile 

L ' invention se rapporte aux echangeurs de chaleur pour 
refroidir ou rechauffer les gaz admis dans les chambres de 
combustion d'un moteur thermique de vehicule automobile. 

10 

Elle concerne plus particulierement un module d'echange de 
chaleur comprenant un ref roidisseur d'air d ' alimentation et 
un ref roidisseur des gaz d ' echappement recircules, le 
ref roidisseur d'air d' alimentation comprenant une boite 
15 d' entree et une boite de sortie de l'air d' alimentation, une 
canalisation d' entree d'air d ' alimentation etant raccordee a 
la boite d' entree et une canalisation de sortie d'air 
d' alimentation ^ la boite de sortie du ref roidisseur d'air 
d' alimentation, le ref roidisseur des gaz d ' echappement 

2 0 recircules comprenant une boite d' entree et une boite de 

sortie des gaz d ' echappement recircules , une canalisation 
d' entree des gaz d' echappement recircules etant raccordee a 
la boite d' entree du ref roidisseur des gaz d ' echappement 
recircules. 

25 

Les moteurs thermigues turbo-compresses, en particuller les 
moteurs diesel ou a essence, sent alimentes par un air sous- 
pression appele "air de suralimentation" , provenant d'un 
turbo-compresseur alimente par les gaz d ' echappement du 

3 0 moteur . 

II est necessaire de refroidir cet air avant son admission 
dans le moteur. On utilise pour cela, de maniere class ique, 
un ref roidisseur appele ref roidisseur d'air de suralimenta- 
35 tion ou plus generalement ref roidisseur d'air d' alimentation. 

Par ailleurs, il est connu de recirculer une partie des gaz 
d' echappement vers 1' admission du moteur pour qu'ils soient 
plus completement brules . Mais comme ces gaz sont a une 
40 temperature maximale tres elevee (400°C a 900°C), il est 
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connu de les refroidir en les faisant circuler dans un autre 
echangeur alimente par un liquide de refroidissement. 

II existe des architectures dans lesquelles le ref roidisseur 
5 d'air de suralimentation est derive, soit ponctuellement , 
soit pour ameliorer la montee en temperature du moteur eh 
phase de demarrage a froid. II existe egalement des architec- 
tures dans lesquelles le ref roidisseur des gaz d ' echappement 
est derive pour reduire la pollution en phase de demarrage a 
10 froid. 

Toutefois, ces architectures connues ne permettent pas de 
reguler la temperature de 1 1 air d' admission. Les vannes 
utilisees pour repartir 1 1 air d 1 admission entre le refroidis- 

15 seur d'air de suralimentation et la derivation qui le 
contourne, ainsi que pour refroidir les gaz d 1 echappement 
recircules entre le ref roidisseur des gaz d 1 echappement 
recircules et la derivation qui contourne ce ref roidisseur , 
servent a reguler respectivement le debit d'air d'alimenta- 

2 0 tion et le debit des gaz recircules, non leur temperature. 
Les temperatures des fluides gazeux a la sortie des refroi- 
disseurs sont subies et non regulees. 

La presente invention a precisement pour objet un module 
25 d'echange de chalexar qui remedie a ces inconvenients . Ce but 
est atteint par le fait que le module d'echange de chaleur de 
1 ' invention comprend une premiere derivation de contournement 
reliant directemen-fc la boite d ' entree a la boite de sortie du 
ref roidisseur des gaz d 1 echappement recircules, et integree 
30 au module d'echange de chaleur. 

Dans une forme de realisation preferee de 1" invention, le 
module d'echange de chaleur comporte une seconde derivation 
de contournement reliant directement la boite d' entree a la 
35 boite de sortie du ref roidisseur d'air d 1 alimentation et 
integree au module d'echange de chaleur. 

L ' integration de la ou des derivations au module d'echange de 
chaleur permet de reduire son encombrement et par consequent 
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le volume occupe dans le compart iment moteur du vehicule. En 
outre, le raccordement du module est simplifie etant donne 
qu 1 il comporte une entree unique de 1 1 air d 1 alimentation et 
une entree unique des gaz d ■ echappement recircules. 

5 

Dans ce qui precede, 1' expression "derivation integree" 
signifie que la derivation commence en aval de 1 1 entree d'air 
d' alimentation ou des gaz d 1 echappement recircules et 
debouche en amont de la sortie du melange de 1 1 air d'alimen- 
10 tation et des gaz d 1 echappement recircules admis dans les 
chambres du vehicule automobile, 

Avantageusement le module d'echange de chaleur comporte de 
premiers moyens de repartition pour repartir les gaz d'echap- 

15 pement recircules entre le ref roidisseur des gaz d 1 echappe- 
ment recircules et la premiere derivation de contournement. 
II est en outre avantageux que le module d'echange de chaleur 
comporte de seconds moyens de repartition pour repartir 1 ' air 
d 1 alimentation entre le ref roidisseur d'air d 1 alimentation et 

2 0 la seconde derivation de contournement. 

Dans un mode de realisation prefere, le module de 1 1 invention 
comporte des moyens de commande relies aux premiers et aux 
seconds moyens de repartition pour ajuster la proportion des 
25 gaz d' admission refroidis ou rechauffes, des gaz d' admission 
qui n'ont ete ni refroidis ni rechauffes, des gaz d 1 echappe- 
ment recircules refroidis et des gaz d 1 echappement recircules 
qui n'ont ete ni refroidis ni rechauffes, selon une loi 
predef inie . 

30 

Dans un mode de realisation particulier, la premiere et la 
seconde derivations sont distinctes l'une de 1 1 autre • Dans un 
autre mode de realisation particulier, la premiere et la 
seconde derivations sont confondues en une derivation unique. 

35 

Avantageusement, le module comporte au moins une vanne 
proportionnelle , par exemple une vanne a organe rotatif, pour 
gerer a la fois le debit d'air d 1 admission et le debit des 
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gaz d 1 echappement recircules, ainsi que la temperature du 
melange d 1 admission . 

Dans un mode de realisation particulier, les derivations et 
les moyens de repartition d& l'air d 1 alimentation et des gaz 
d 1 echappement recircules constituent un sous-module rapporte 
sur le module d'echange de chaleur. 

L 1 entree de 1 1 air d 1 alimentation dans la boite d 1 entree du 
ref roidisseur d f air d' alimentation et la sortie de cet air 
d 1 alimentation , eventuellement melange aux gaz d 1 echappement 
recircules de la boite de sortie du ref roidisseur d'air 
d' alimentation peuvent etre situees d*un meme cote du module 
d'echange de chaleur. Dans une autre realisation, 1 1 entree de 
1 1 air d' alimentation et la sortie de cet air d' alimentation 
sont situees sur des cotes ciifferents du module. 

La circulation des gaz d f echappement recircules dans le 
radiateur des gaz d 1 echappement recircules peut s'effectuer 
en deux passes selon un parcours en forme de U. 

Selon une autre caracteris-fcique de 1' invention, le module 
d'echange de chaleur comporte une canalisation d f entree des 
gaz d' echappement recircules qui est raccordee a la boite de 
sortie du ref roidisseur des gaz d 1 echappement recircules, 
cette derniere constituant la premiere derivation de contour- 
nement, le ref roidisseur comportant un canal de transfert 
pour amener la fraction a xefroidir des gaz d' echappement 
recircules jusqu'a la boite d f entree ; une vanne etant 
disposee a la jonction de la boite de sortie et du canal de 
transfert pour repartir les gaz d 1 echappement recircules 
entre la boite de sortie et le canal de transfert. 

Conformement a une caracteiristique avantageuse de 1 1 inven- 
tion, le module d'echange d& chaleur comporte un capteur de 
la temperature de 1 1 air d 1 alimentation situe dans une zone de 
la boite de sortie du refroidisseur d 1 air d 1 alimentation qui 
n'est pas traversee par les gaz d 1 echappement recircules. 
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A cette fin, le ref roidisseur cies gaz d 1 echappement recircu- 
les peut presenter une longueur inferieure a la longueur du 
ref roidisseur de 1 1 air d ' alimentation de maniere a menager 
une zone de la boite de sortie du ref roidisseur de I'air 
d ' alimentation qui n'est pas traverses par les gaz d f echappe- 
ment recircules . 

Conformement a une autre caracteristique avantageuse de 
1' invention, le ref roidisseur de 1 1 air d 1 alimentation 
comporte un deflecteur des gaz d ' echappement recircules, 
dispose en face de la sortie des gaz d ■ echappement recircules 
afin de devier ces gaz vers la boite de sortie du refroidis- 
seur de 1 1 air d 1 alimentation pour eviter 1 1 encrassement du 
faisceau du ref roidisseur d'air d 1 alimentation par les 
particules des gaz d 1 echappement recircules et ameliorer le 
melange air d 1 alimentat±on/gaz d 1 echappement recircules . 

Conformement a une autre caracteristique de 1' invention, les 
gaz d 1 echappement recircules passent de la boite de sortie du 
ref roidisseur des gaz d " echappement recircules dans la boite 
de sortie du ref roidisseur d f air d' alimentation par un 
orifice de sortie dont la section est inferieure ou egale a 
la section de passage des gaz dans le ref roidisseur des gaz 
d' echappement recircules. 

Conformement a une autre caracteristique de 1' invention, les 
gaz d ■ echappement recircules passent de la boite de sortie du 
ref roidisseur des gaz d r echappement recircules dans la boite 
de sortie du ref roidisseur d'air d' alimentation par un 
orifice de sortie dont la section est superieure a la section 
de passage des gaz dans le ref roidisseur des gaz d 1 echappe- 
ment recircules, la boite de sortie du ref roidisseur des gaz 
d 1 echappement recircules et la boite de sortie du ref roidis- 
seur d'air d ' alimentation etant raccordees I 1 une a 1 1 autre 
par un divergent. 

Selon encore une autre caracteristique de 1' invention, les 
gaz d ' echappement recircules debouchent directement dans la 
boite de sortie du ref roidisseur d'air d ' alimentation, oette 
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bolte jouant f onctionnellement le role d'une boite de sortie 
pour le refroidisseur des gaz d ' echappement recircules. 

D 1 autres caracteristiques et avantages de 1 1 invention 
apparaitront encore a la lecture de la description qui suit 
d'exemples de realisation donnes h titre illustratif en 
reference aux figures annexees. 

Sur ces figures : 

- la figure 1 est une vue en perspective d'un module d 1 ex- 
change de chaleur conforme a un premier mode de realisation 
de l f invention, a 1'etat assemble ; 

- la figure 2 est uhe vue en perspective eclatee du module 
d'echange de chaleur represents sur la figure 1 ; 

- la figure 3 est une vue de dessous du module d'echange de 
chaleur represents sur les figures 1 et 2 ; 

- la figure 4 est une vue de detail en perspective d'une 
derivation du module d'echange de chaleur des figures 1 a 3 ; 

- la figure 5 est une vue schematique de dessus d 1 un module 
d'echange de chaleur conforme a uxi deuxieme mode de realisa- 
tion de 1 ' invention ; 

- les figure 6 et 7 illustrent des variantes de realisation 
du module d'echange de chaleur de la figure 5 ; 

- la figure 8 est une vue schematique d'un module d'echange 
de chaleur conforme a un troisieme mode de realisation de 
1 ' invention ; 

- les figure 9 a 11 illustrent des variantes de realisation 
du module d'echange de chaleur de la figure 8 ; 

- la figure 12 est une variante du mode de realisation de la 
figure 11 ; 
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- la figure 13 est une vue schematique d'un module d'echange 
cie chaleur conforme a un quatrieme mode de realisation de 
1 1 invention ; 

- la figure 14 est une variante du mode de realisation de la 
figure 12 ; et 

- la figure 15 est une vue schematique d'un module d'echange 
de chaleur comportant une seule derivation de contournement . 

On a represents sur la figure 1 une vue en perspective et sur 
la figure 2 une vue en perspective eclatee d'un module 
d'echange de chaleur conforme a la presente invention pour la 
regulation en temperature d'un melange d'air d' admission et 
de gaz d ' echappement recircules. La figure 3 est une vue de 
dessous de ce module. 

Le module comprend un ref roidisseur d'air d ' alimentation 
designe par la reference generale 2 et un ref roidisseur des 
gaz d ' echappement recircules designe par la reference 
generale 4 (figure 2 ) . Le ref roidis seur des gaz d ' echappement 
4 est dispose sur le radiateur d'air d ' alimentation 2. Dans 
cet exemple de realisation , les deux echangeurs ont avanta- 
geusement la meme profondeur et la meme longueur pour 
ameliorer le melange air d ' alimentation/gaz d ' echappement 
recircules, mais ces longueurs et profondeurs pourraient etre 
differentes. Les ref roidisseurs 2 et 4 sont montes dans une 
enveloppe 6 fermee par un couvercle 8. 

Dans 1' exemple, les echangeurs 2 et 4 sont des echangeurs a 
plagues. Le ref roidisseur d'air d 1 alimentation 2 est consti- 
tue par une superposition de plaques embouties 10 de forme 
generale rectangulaire . Chague -plaque comporte une paroi de 
fond sensiblement plane entouree par un rebord peripherique 
termine par un meplat. Le fond et le rebord determinent une 
cuvette peu profonde destinee a la circulation d'un fluide de 
ref roidissement . Les plaques sont groupees par paires 
assemblies par leurs meplats. Par ailleurs, deux bossages 12 
sont formes le long d'un petit cote du rectangle forme par 
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chacune cies plaques, Le fond de chaque bossage 12 comporte un 
passage de circulation pour le fluide de refroidissement. Les 
bossages d'une paire de plaques sont en appui sur les 
bossages des paires de plaques adjacentes. On realise ainsi 
un collecteur d' entree et un collecteur de sortie pour le 
fluide de refroidissement. 

Les bossages des paires de plaques determinent entre eux des 
canaux de circulation 20 pour 1 » air d 1 alimentation a refroi- 
dir. Generalement, des intercalaires ondules 21 sont disposes 
dans les canaux de circulation 20. 

De la meme maniere, le ref roidisseur des gaz d ' echappement 4 
est constitue par une superposition de plaques 22 de forme 
generale rectangulaire dont la configuration peut etre 
identique ou differente de celle des plaques du ref roidisseur 
d'air d 1 alimentation . Les plaques 22 du ref roidisseur des gaz 
d 1 echappement recircules 4 determinent entre elles des 
passages 24 pour la circulation des gaz d 1 echappement . Le 
fluide de refroidissement/ generalement l'eau du circuit de 
refroidissement du moteur, circule dans les cuvettes determi- 
nees entre les deux plaques d 1 une meme paire. Enfin, les 
bossages des plaques determinent un collecteur d' entree 26 et 
un collecteur de sortie 2 8 du fluide de refroidissement. 

Dans l'exemple, le circuit de refroidissement du refroidis-^ 
seur d'air d 1 alimentation 2 et le circuit de refroidissement 
du ref roidisseur des gaz d 1 echappement 4 sont montes en 
parallele. Ainsi , le module d'ectiange de chaleur comporte une 
seule entree et une seule sortie pour le fluide de refroidis- 
sement. L ! enveloppe 6 est equipee d'une boite d 1 entree 34 et 
d'une boite de sortie 36 pour 1 1 air d 1 alimentation . La boite 
d 1 entree 34 comporte une canalisation d 1 entree d'air 3 8 et la 
boite de sortie 3 6 une canalisation de sortie d'air 40. 
L'enveloppe 6 comporte en outre une canalisation d 1 entree des 
gaz d 1 echappement recircules 42. En revanche, il y a pas de 
sortie des gaz d 1 echappement recircules, etant donne que ces 
derniers sont melanges a 1 ' aiz: d 1 alimentation et qu'ils 
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sortent par consequent par la tubulure de sortie 40 du module 
d'echange de chaleur. 

Le ref roidisseur des gaz d ' echappement recircules 4 comporte 
une boite d 1 entree 35 disposee en regard du faisceau d'e- 
change de chaleur du ref roidisseur et une boite de sortie 
(non representee) ou pas de boite de sortie. Dans ce cas, la 
boite 36 sert aussi de boite de sortie pour le ref roidisseur 
des gaz d f echappement recircules (figure 2). La boite 
d 1 entree 35 et la boite de sortie sont fixees sous le 
couvercle de fermeture 8 de l'enveloppe 6 (figure 2). 

Corame on l ! a explique precedemment , 1 ■ entree et la sortie du 
fluide de ref roidissement , par exemple l'eau de ref roidisse- 
ment du moteur, sont communes au ref roidisseur 2 de 1 1 air 
d' alimentation et au ref roidisseur 4 des gaz d 1 echappement 
recircules (voir figure 1). L'eau du circuit de ref roidisse- 
ment penetre dans le module d'echange de chaleur par une 
entree 44 comme schematise par la fleche 4 8 avant de se 
repartir entre les ref roidisseurs 2 et 4 . Aprfes circulation 
dans ses ref roidisseurs , l'eau de ref roidissement quitte le 
module d'echange de chaleur par une sortie 4 6 comme schema- 
tise par la fleche 50. 

Conformement a une principale caracteristique de 1' invention, 
le module d'echange de chaleur represents sur les figures 1 
a 4 comporte une derivation de l'air d ' alimentation et une 
derivation des gaz d 1 echappement reciroxles, qui sont 
integrees. Plus precisement, dans cet exemple, ces deux 
derivations sont confondues en une derivation unique designee 
par la reference 52 (voir figure 1 et details sur la figure 
4). La canalisation de derivation 52 n'est pas necessairement 
situee a 1 1 interieur de 1 ' enveloppe 6 du module d'echange de 
chaleur. Au contraire, comme represents sur les figures 1 a 
4, elle peut etre exterieure a cette enveloppe. Toutefois, la 
derivation 52 est integree dans le sens ou 1 * entree de cette 
derivation est en aval de 1 * entree d'air d ' alimentation 3 8 et 
de 1' entree des gaz d 1 echappement recircules 42. En outre, la 
sortie de la derivation commune a l'air d ' alimentation et aux 
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gaz d 1 echappement recircules est situee en amont de la 
tubulure de sortie 40 commune a ces deux gaz. 

Comme on peut le voir plus particulierement sur la figure 4, 
le module d'echange de chaleur comporte une canalisation 54 
par laquelle les gaz d r echappement recircules penetrent dans 
la derivation 52 de maniere a contourner le faisceau d 1 ex- 
change de chaleur du refroidisseur 4. Une vanne 56 permet de 
regler le debit de ces gaz d ' echappement . En outre, une vanne 
58 disposee sur la derivation 52 permet de regler le debit de 
l'air d' alimentation qui circule au travers de la derivation 
52 en contournant le faisceau d'echange de chaleur du 
radiateur 2 . 

Avantageusement, la vanne 56 peut gerer de fagon unique et 
simultanee le debit des gaz d 1 echappement recircules qui 
passent dans la derivation du refroidisseur des gaz d' echap- 
pement recircules et dans le refroidisseur des gaz d 1 echappe- 
ment recircules. De meme, la vanne 5 8 peut gerer le debit de 
l'air d ' alimentation qui passe dans la derivation de contour- 
nement du refroidisseur d'air d f alimentation et dans le 
refroidisseur d'air d' alimentation. 

On a represents sur la figure 5 une vue schematique d'un mode 
de realisation d'un module d'echange de chaleur conforme a 
1' invention. Le module d'echange de chaleur presente une 
forme rectangulaire allongee en vue de dessus. L ' entree 38 de 
l'air d' alimentation provenant du turbo-compresseur du moteur 
et la sortie 4 0 du melange d'air d ' alimentation et des gaz 
d ' echappement refroidis sont situees le long d'un meme petit 
cote de 1 ' enveloppe 6. Une derivation 62 de contournement du 
refroidisseur d'air de suralimentation 2 est disposee le long 
du petit cote oppose. Une vanne 64 permet de regler la 
section de passage de la derivation 62. 

Le refroidisseur 4 des gaz d ' echappement recircules a ete 
represents par un rectangle en traits tiretes . II est situe 
au dessus du refroidisseur d'air de suralimentation 2. Dans 
cet exemple, sa longueur est inferieure a la longueur du 
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ref rpidisseur d'air de suralimentation. Une derivation 66 
permet le contournement du ref roidisseur 4. Dans 1 1 exemple, 
la derivation 66 est situee le long du meme petit cote de 
l'enveloppe que 1 1 entree 38 et la sortie 40. En ci'autres 
5 termes, la derivation 62 et la derivation 66 sont situees le 
long de cotes opposes du module d'echange de chaleur. 
L ' entree des gaz d ' echappement recircules se fait par une 
canalisation 68, Cette entree est commune au ref roidisseur 4 
et a la canalisation de contournement 66. L'entree 44 et la 
10 sortie 46 de 1 1 eau de ref roidissement sont comnrunes au 
radiateur d f air de suralimentation 2 et au ref roidisseur 4 
des gaz d ' echappement . 

On a represents sur les figures 6 et 7 deux variantes de 
15 realisation du ref roidisseur 4 faisant partie du module 
d ' echange de chaleur de la figure 5. 

Sur la figure 6, le ref roidisseur 4 comporte deux vannes, a 
savoir une vanne de debit 70 et une vanne de derivation 72. 

2 0 Les vannes 70 et 72 permettent de regler le debit des gaz 
d 1 echappement recircules , en d ' autres termes la fraction des 
gaz d 1 echappement sortant du moteur et recircules pour etre 
injectes une seconde fois dans les chambres de combustion de 
ce dernier. La fraction non circulee des gaz d 1 echappement 

25 est evacuee directement a 1 1 atmosphere . La vanne de deriva- 
tion 72 permet d'ouvrir ou de fermer la derivation. Lorsque 
la vanne 72 est ouverte, les gaz d ' echappement recircules 
contournent le ref roidisseur 4 et penetrent directement dans 
la boite de sortie 76. Au contraire, lorsque la vanne 72 est 

30 fermee, les gaz d 1 echappement traversent le faisceau d' ex- 
change de chaleur du ref roidisseur et sont refroidis avant de 
penetrer dans la boite de sortie 76. Les gaz d'echappement, 
refroidis ou non, quittent ensuite la boite de sortie 76 par 
un orifice de sortie 7 8 menage dans cette derniere et qui est 

35 en communication avec la boite de sortie 36 du ref roidisseur 
d'air de suralimentation 2. L 1 orifice 7 8 a une section 
inferieure ou egale a la section de passage des gaz dans le 
ref roidisseur 2. Avantageusement un deflecteur (non represen- 
ts ) peut etre prevu dans la boite de sortie 3 6 afin de devier 
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les gaz d ' echappement . Sur les figures 6 et 7, La boite 

d' entree du ref roidisseur 4 est designe par la reference 74. 

Le module selon la variante de realisation representee sur la 
figure 7 comporte une vanne 80 unique. Cette vanne assure a 
la fois le controle du debit des gaz d 1 echappement recircules 
et l'ouverture et la fermeture de la canalisation de deriva- 
tion 66. 

Comme on 1 1 a explique precedemment, la longueur du ref roidis- 
seur 4 des gaz d 1 echappement est inferieure a la longueur du 
ref roidisseur d'air de suralimentation 2 de maniere a menager 
une zone 84 de la boite de sortie 36 eloignee de la sortie 7 8 
des gaz d 1 echappement recircules (figure 5). Un capteur de 
temperature 86 est dispose dans la zone 84 afin de mesurer la 
temperature de 1 1 air d 1 admission. 

En outre, comme schematise par la fleche 88, le sens de 
circulation de 1 1 air d' admission est defini de telle maniere 
que cet air rencontre le capteur de temperature 86 avant de 
parvenir au ref roidisseur 4 des gaz d 1 echappement . Grace a 
ees dispositions, le capteur de temperature 86 n'est pas 
encrasse par les suies contenues dans les gaz d 1 echappement 
recircules . 

On a represents sur la figure 8 une vue schematique d'un 
troisieme mode de realisation d ! un module d'echange de 
chaleur conforme a 1' invention. L ' entree de 1 1 air de surali- 
mentation en sortie de turbo-compresseur 38 et la sortie du 
melange gazeux d'air et de gaz d 1 echappement refroidis 40 
sont situees le long de petits cotes opposes du module 
d'echange de chaleur. Une vanne unique 92 assure a la fois la 
regulation du debit de 1 1 air d 1 alimentation et 1 • ouverture et 
la fermeture de la canalisation de derivation 62 pour le 
contournement du ref roidisseur d 1 air de suralimentation 2. Le 
ref roidisseur des gaz d 1 echappement 4 comporte une canalisa- 
tion d ' entree 68 raccordee a la canalisation de derivation 
66. 
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Comme dans le mode de realisation precedent (figures 5 a 7) 
la longueur du ref roidisseur 4 est inferieure a la longueur 
du ref roidisseur d'air de suralimentation 2 de maniere a 
menager une zone 84 qui n'est pas polluee par les suies 
5 contenues dans les gaz d ' echappement recircules. Le capteur 
de- temperature d'air d' admission 86 est situe dans cette zone 
84. Comme schematise par la fleche 94 , la circulation de 
l'air d 1 alimentation en provenance de la canalisation de 
derivation 62 se fait de telle maniere que l'air d' admission 
10 passe sur le capteur de temperature 86 avant d'etre melange 
aux gaz d 1 echappement recircules de telle maniere que le 
capteur 86 ne soit pas encrasse par les gaz d 1 echappement . 

On a represents sur les figures 9 a 11 trois variantes de 
15 realisation du ref roidisseur 4 des gaz d' echappement recircu- 
les. Sur la figure 9, ce ref roidisseur comporte une vanne 70, 
de type proportionnel, par exemple une vanne a boisseau, qui 
permet de reguler le debit des gaz d ' echappement recircules 
et une vanne 72, qui fonctionne en tout ou rieh, qui peirmet 
20 d'ouvrir ou de fermer la canalisation de derivation 66. 

Sur la figure 10 au contraire, le radiateur 4 des gaz 
d ' echappement recircules comporte une vanne unique assurant 
simultanement les deux fonctions de regulation du debit des 
25 gaz d 1 echappement recircules et d'ouverture et de fermeture 
de la canalisation de derivation 66. 

Enfin, sur la figure 11 r le radiateur des gaz d ' echappement 
recircules comporte une cloison de separation 96 qui separe 

30 le faisceau d'echange de chaleur en une zone 98 et en une 
zone 100. La boite d' entree et la boite de sortie des gaz 
d' echappement recircules ne sont pas situees de part et 
d' autre du faisceau d'echange de chaleur comme sur les 
figures 9 et 10, mais le long d'un meme grand cote du 

35 faisceau d'echange de chaleur. La boite d' entree 102 e-t la 
boite de sortie 104 sont separees l'une de 1 1 autre par une 
vanne 72 situee au niveau de la cloison de separation 96 . De 
1 • autre cote du faisceau d'echange de chaleur, on trouve un 
compartiment 106 qui permet le passage des gaz d 1 echappement 
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de la zone d'echange de chaleur 98 a la zone 100. Les gaz 
d 1 echappement recircules empruntent ainsi un parcours en U 
comme schematise par les f leches 108. 

5 On a represents sur la figure 12 une autre variante de 
realisation du ref roidisseur 4 dans leguel la circulation de^s 
gaz d 1 echappement recircules se fait en "I". La canalisation 
d 1 entree 68 des gaz d 1 echappement recircules est raccordee a 
la boite de sortie 76 du ref roidisseur 4 des gaz d'echappe*- 

10 ment recircules. De la sorte, les gaz d' echappement recircu.— 
les penetrent directement dans la boite de sortie et ressorr- 
tent par 1' orifice 78 sans avoir a transiter par une canali- 
sation de derivation. La boite de sortie joue done le role cie 
derivation de contournement . La fraction des gaz a refroidi.r 

15 est ramenee en amont de l 1 echangeur par un canal de transfer^ 

75 qui debouche dans la boite d'. entree 74. Une vanne a 
boisseau 80 est disposee a la jonction de la boite de sorti_e 

76 et du canal.de transfert 75. Cette vanne regule a la foi_s 
le debit et la repartition des gaz d 1 echappement recircules 

20 entre la boite de sortie et le canal de transfert. En 
variante , on pourrait prevoir deux vannes separees . Les ga_z 
parvenus dans la boite d' entree 74 traversent le faisceau cie 
1 ' echangeur 4, comme schematise par les f leches 108 avant die 
quitter 1 1 echangeur par 1' orifice 7 8 en se melant a ]_a 

25 fraction non refroidie des gaz recircules. 

On a represents sur la figure 13 encore un autre mode cie 
realisation d'un module d'echange de chaleur conforme a 
l 1 invention. Ce mode de realisation correspond a la represen- 

30 tation en perspective qui a ete decrite en reference aax 
figures la 4. Le module comporte une canalisation cie 
derivation 52 unique , commune a 1 1 air d' admission et aux ga_z 
d 1 echappement recircules. L ' entree 38 de 1 1 air d' admission e*n 
sortie de turbo-compresseur et la sortie 40 du melange d'ai_r 

35 d 1 admission et de gaz d 1 echappement recircules refroidis sorxt 
situees le long d'un meme petit cote de 1 ' enveloppe 6 cie 
1 ' echangeur de chaleur. Les gaz d 1 echappement recircules 
penetrent par une canalisation d'amenee 42. Une canalisation 
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54 permet d'amener une partie des gaz d 1 echappement irecircu- 
les jusqu'a la derivation 52. 

Une vanne 56 , situee au race or dement des canalisations 42 et 
54, assure simultanement la regulation du debit des gaz 
d 1 echappement recircules et 1 1 ouverture et la fermeture de la 
canalisation 54, en d'autres termes de la derivation des gaz 
d' echappement recircules. La vanne unique 58 assure simulta- 
nement la regulation du debit d'air d 1 admission en sortie de 
turbo-compresseur et 1 1 ouverture et la fermeture de la 
canalisation de derivation 52 de 1 ' air d' admission. 

Dans ce mode de realisation, la longueur du ref roidisseur 4 
des gaz d 1 echappement recircules est inferieure a la longueur 
du ref roidisseur 2 d'air de suralimentation. Toutefois, dans 
le mode de f onctionnement avec gaz d 1 echappement recircules, 
en d ' autres termes lorsqu ' une partie des gaz d ' echappement 
est recirculee dans le module d'echange de chaleur, la 
temperature de 1 1 air d' admission n'est pas mesuree par le 
capteur de temperature 86 situe dans la zone 84, mais estimee 
par un modele mathematique predictif, par exempie au moyen 
d ? un calculateur dans lequel on introduit les valeurs des 
debits d'air et de gaz d 1 echappement , leur temperature, etc. 
Le capteur ne risque done pas d'etre encrasse. 

L 1 ensemble constitue par la canalisation commune de deriva- 
tion 52, 1 ' entree 38 et la sortie 4 0 raccordees a. cette 
canalisation de derivation, l 1 entree 42 des gaz d 1 echappement 
recircules, la canalisation 54 et la vanne 56, ainsi que, 
egalement, la vanne de regulation du debit d'air 5 8 peuvent 
constituer un sous module rapporte sur la partie principale 
du module d'echange de chaleur de 1' invention. 

On a represents sur la figure 14 une autre variante de 
realisation du ref roidisseur 4 de la figure 13. Cette 
realisation se distingue par le fait que 1 1 orifice de sortie 
7 8 s'etend sur toute la longueur de la boite de sortie 76. 
Etant donne que, dans cette variante, la longueur du ref roi- 
disseur 4 est inferieure a celle du ref roidisseur 2 de 1 ' air 
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d 1 alimentation , une paroi constituant un divergent 87 assure 
une transition entre les deux boites. La section de 1' orifice 
de sortie 7 8 est superieure a celle du ref roidisseur des gaz 
d 1 echappement recircules ce qui reduit de facjon importante 
5 les pertes de charges sur le ref roidisseur 4 et ameliore le 
melange de 1 1 air d 1 alimentation avec les gaz recircules. 

On a represents sur la figure 15 un systeme de . gestion de 
l'energie thermique d ! un moteur 14 0 de vehicule automobile 

10 comprenant un module d'echange de chaleur 1 selon 1 1 inven- 
tion. 11 comprend un ref roidisseur d ! air d' alimentation 2 et 
un ref roidisseur des gaz d 1 echappement recircules 4. L'air 
d 1 alimentation penetre dans la boite d ' entree 34 par la 
canalisation 3 8 sur laquelle est montee une vanne 39 de 

15 regulation du debit qui permet de regler la depression. Cette 
vanne est optionnelle . Apres ref roidissement , 1 1 air d' alimen- 
tation passe dans la boite de sortie. 36 et quitte le ref roi- 
disseur par la canalisation 40. Contrairement aux realisa- 
tions precedentes, le ref roidisseur d f air d ■ alimentation ne 

2 0 comporte pas de derivation de contournement . La totalite de 
l'air d 1 alimentation est refroidie dans le ref roidisseur 2. 
En revanche , le ref roidisseur 4 des gaz d 1 echappement 
recircules comporte une derivation de contournement 66 , comme 
dans les realisations precedentes. Une vanne de debit 70 est 

25 montee sur la canalisation d'arrivee 68. Une vanne de 
repartition 72 regie la repartition entre le ref roidisseur et 
la derivation de contournement 66. Le ref roidisseur 4 ne 
comporte pas de boite de sortie , car la boite de sortie 36 
est commune aux deux ref roidisseurs . La boite 36 joue done 

30 f onctionnellement le role d'une boite de sortie pour le 
ref roidisseur 4 des gaz d 1 echappement recircules. 

Le module 1 est raccorde aux circuits de ref roidissement a 
haute et a basse temperature du vehicule. Le circuit a haute 
35 temperature comprend une pompe principale 142 qui fait 
circuler un liquide de ref roidissement a travers le moteur 
140. Apres avoir traverse le moteur, le liquide est reparti 
entre differentes branches par une vanne a quatre voies VI. 
II peut emprunter une derivation 144 sur laquelle est monte 
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un radiateur de chauffage 146. Le liquide peut egalement 
emprurrter une canalisation de derivation 148 qui le ramene a. 
la pompe 142 sans ref roidissement . Une troisieme voie de la 
vanne VI est raccordee a une canalisation 145 qui amene le 
5 liquide de ref roidissement a un radiateur a haute temperature 
15 0. A sa sortie, le liquide est ramene a la pompe par la 
canalisation 152. Enfin, une quatrieme voie de la vanne VI 
est raccordee a une canalisation 154 qui amene le liquide 
dans un radiateur a basse temperature 15 8 dans lequel il peut 

10 etre refroidi a une temperature plus basse que. dans le 
radiateur a haute temperature. Une vanne a trois voies V2 est 
disposee apres le radiateur. Une voie V21 est raccordee a une 
canalisation 166 , comportant une pompe de circulation 164 et 
qui traverse les ref roidisseurs 2 et 4 . Une voie V22 est 

15 raccordee a la canalisation qui sort du radiateur a basse 
temperature et une troisieme voie a la canalisation 170 qu± 
ramene le liquide au moteur. Selon la position des vannes VI 
et V2 , le module 1 est done alimente en liquide a haute 
temperature (100°C) ou a basse temperature (40°C a 60°C). Le 

20 refroidisseur 2 fonctionne par consequent selon 2 modes. 
Lorsqu'il est parcouru par du liquide a basse temperature, il 
sert de refroidisseur de 1 1 air d 1 alimentation. Lorsqu'il est 
parcouru par du liquide a haute temperature, il sert de 
rechauffeur de 1 1 air d * alimentation . En revanche, le refroi— 

25 disseur 4 fonctionne uniquement en tant que refroidisseur des 
gaz d ' echappement recircules . 
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Revendications 

1. Module d'echange de chaleur pour la regulation en 
temperature d'un melange d'air d 1 admission et de gaz d 1 echap- 
pement recircules admis dans un moteur thermique de vehicule 
automobile, comprenant un ref roidisseur d'air d 1 alimentation 
(2) et un ref roidisseur (4) des gaz d ' echappement recircules, 
le ref roidisseur d'air d 1 alimentation comprenant une boite 
d ' entree (34) et une boite de sortie (36) de 1 1 air d 1 alimen- 
tation, une canalisation d ' entree (38) de 1 ' air d 1 alimenta- 
tion etant raccordee a la boite d 1 entree (34), et une 
canalisation de sortie d'air d 1 alimentation (40) a la boite 
de sortie (36) du ref roidisseur d'air d 1 alimentation, le 
ref roidisseur (4) des gaz d 1 echappement recircules comprenant 
une boite d 1 entree (74) et une boite de sortie (76) des gaz 
d 1 echappement recircules, une canalisation d ' entree (42, 68) 
des gaz d ' echappement recircules etant encore raccordee a la 
boite d' entree (74) du ref roidisseur des gaz d ' echappement 
recircules , 

caracterise en ce qu ' il comporte une premiere derivation de 
contournement (52, 66) reliant directement la boite d 1 entree 
(74) a la boite de sortie (76) du ref roidisseur (4) des gaz 
d ' echappement recircules, et integree au module d'echange de 
chaleur . 

2. Module d'echange de chaleur selon la revendication 1, 
caracterise en ce qu 1 il comporte une seconde derivation de 
contournement (52, 62) reliant directement la boite d' entree 
(34) a la boite de sortie (36) du ref roidisseur (2) d'air 
d ' alimentation, et integree au module d'echange de chaleur. 

3. Module d'echange de chaleur selon l'une des revendica- 
tions 1 et 2, caracterise en ce qu'il comporte de premiers 
moyens de repartition (56, 70, 72, 80) pour repartir les gaz 
d ' echappement recircules entre le ref roidisseur (4) des gaz 
d ' echappement recircules et la premiere derivation de 
contournement (52, 66). 
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4. Module d'echange de chaleur selon les revendications 2 
et 3, caracterise en ce gu ' il comporte de seconds moyens de 
repartition (58, 92) pour repartir 1 1 air d 1 alimentation entre 
le ref roidisseur (2) d'air d ' alimentation et la seconde 
derivation de contournement (52, 62). 

5. Module d'echange de chaleur selon les revendication 3 et 
4, caracterise en ce qu 1 il comporte des moyens de commande 
(180) relies aux premiers et aux seconds moyens de reparti- 
tion pour ajuster la proportion des gaz d' admission refroidis 
ou rechauffes, des gaz d f admission qui n ' ont ete ni refroidis 
ni rechauffes, des gaz d ' echappement recircules refroidis et 
des gaz d 1 echappement recircules qui n'ont ete ni refroidis 
ni rechauffes, selon une loi predefinie. 

6. Module d'echange de chaleur selon la revendication 2, 
caracterise en ce que la premiere et la seconde derivations 
sont distinctes 1'une de 1 ' autre . 

7. Module d'echange de chaleur selon la revendication 2 r 
caracterise en ce que la premiere et la seconde derivation 
sont confondues en une derivation unique (52). 

8. Module d'echange de chaleur selon 1 ' une des revendica- 
tions 1 a 7, caracterise en ce qu'il comporte au moins une 
vanne proportionnelle (80), par exemple une vanne a organe 
rotatif, pour gerer a la fois le debit d ' air d' admission et 
le debit des gaz d ' echappement recircules, ainsi que la 
temperature du melange d' admission. 

9. Module d'echange de chaleur selon la revendication 4, 
caracterise en ce que les derivations et les moyens de 
repartition de 1 ' air d 1 admission et des gaz d 1 echappement 
recircules constituent un sous module rapporte sur le module 
d'echange de chaleur. 

10. Module d'echange de chaleur selon 1 ' une des revendica- 
tions 1 a 9, caracterise en ce que 1 1 entree (38) de 1 ' air 
d' admission dans la boite d ' entree (34) du ref roidisseur (2) 
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d'air d 1 alimentation et la sortie (40) de cet air d 1 alimenta- 
tion, eventuellement melange aux gaz d ' echappement recircu- 
1<§s, de la boite de sortie (36) du ref roidisseur d'air: 
d' alimentation sont situees le long d'un meme cote du module. 

5 

11. Module d'echangede chaleur selon l'une des revendica- 
tions 1 a 9, caracterise en ce que 1" entree (38) de 1 ' air* 
d.' alimentation dans la boite d' entree (34) du ref roidisseur 
d'air d ' alimentation et la sortie (40) de cet air: 

10 d' alimentation, eventuellement melange aux gaz d ' echappement 
recircules, de la boite de sortie (36) du ref roidisseur (2) 
d'air d' alimentation sont situees sur des cotes differents du 
module . 

12. Module d'6change de chaleur selon l'une des revendica- 
tions 1 a 11, caracterise en ce que la circulation des gaz 
d 1 echappement recircules dans le ref roidisseur <4) des gaz 
d 1 echappement recircules s'effectue en deux passes selon un 
parcours en U. 

13. Module d'echange de chaleur selon l'une des revendica- 
tions 1 a 12, caracterise en ce qu'une canalisation d' entree 
(68) des gaz d 1 echappement recircules est raccord£e a la 
boite de sortie (76) du ref roidisseur (4) des gaz d' echappe- 
ment recircules, cette derniere constituant la premiere 
derivation de contournement (66), le ref roidisseur (4) 
comportant un canal de transfert (75) pour amener la fraction 
a refroidir des gaz d 1 echappement recircules jusqu'a la boite 
d' entree (74) ; une vanne (80) etant disposee a la jonction 
de la boite de sortie (76) et du canal de transfert (75) pour 
repartir les gaz d 1 echappement recircules entre la boite de 
sortie (76) et le canal de transfert (75). 

14. Module d'echange de chaleur selon l'une des revendica- 
35 tions 1 a 13, caracterise en ce qu'il comporte un capteur 

(86) de la temperature de 1 ' air d' admission situe dans une 
zone (84) de la boite de sortie (36) du ref roidisseur d'air 
d' alimentation qui n'est pas traversee par les gaz d' echappe- 
ment recircules . 
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15. Module d'echange de chaleur selon la revendication 14, 
caracterise en ce que le ref roidisseur (4) des gaz d'echappe- 
ment recircules presente une longueur inferieure a la 
longueur du ref roidisseur (2) de 1 1 air d' alimentation de 

5 maniere a menager une zone (84) de la boite de sortie du 
ref roidisseur de 1 1 air d ' alimentation qui n'est. pas traversee 
par les gaz d ' echappement recircules. 

16. Module d'echange de chaleur selon 1 1 une des revendica- 
tions 1 a 15, caracterise en ce que le ref roidisseur (2) de 
l'air d' alimentation comporte un deflecteur des gaz d' echap- 
pement recircules (87) dispose face a la sortie (78) des gaz 
d 1 echappement recircules afin de devier ces gaz vers la boite 
de sortie (36) du ref roidisseur (2) de 1 1 air d' alimentation. 

17. Module d'echange de chaleur selon l'une des revendica- 
tions 1 I 16, caracterise en ce que les gaz d 1 echappement 
recircules passent de la boite de sortie (76) du ref roidis- 
seur (4) des gaz d 1 echappement recircules dans la boite de 
sortie (36) du ref roidisseur d'air d ' alimentation (2) par un 
orifice de sortie (78) dont la section est inferieure ou 
egale a la section de passage des gaz dans le ref roidisseur 
(4) des gaz d 1 echappement recircules. 

25 18. Module d'echange de chaleur selon l'une des revendica- 
tions 1 a 16, caracterise en ce que les gaz d ■ echappement 
recircules passent de la boite de sortie (76) du ref roidis- 
seur (4) des gaz d ' echappement recircules dans la boite de 
sortie (36) du ref roidisseur d'air d 1 alimentation (2) par un 

30 orifice de sortie (78) dont la section est super ieure a la 
section de passage des gaz dans le ref roidisseur (4) des gaz 
d' echappement recircules et en ce que la boite de sortie (76) 
du ref roidisseur (4) des gaz d ' echappement recircules et la 
boite de sortie (36) du ref roidisseur d'air d ' alimentation 

35 (2) sont raccordees l'une a 1 ' autre par un divergent (87). 

19. Module d'echange de chaleur selon l'une des revendica- 
tions 1 a 18, caracterise en ce que les gaz d 1 echappement 
recircules debouchent directement dans la boite de sortie 
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(36) du refroidisseur d'air d ' alimentation (2), cette boite 
jouant f onctionnellement le role d'une boite de sortie pour 
le refroidisseur (4) des gaz d 1 echappement recircules . 
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